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Abstract 

Revision of the genus Chironomus Meigen (Diptera), VIII. Species with fluviatilis- 
type-larvae (obtusidens-group) : C. acutiventris n. sp. and C. obtusidens Goetgh. — The 
fluviatilis larval type of the genus Chironomus has now been associated for the first time 
with two species, C. acutiventris n. sp. and C. obtusidens Goetgh. Cytologically they belong 
to the Mi/mmi-complex (chromosome arm-combination AB, CD, EF, G). According to 
karyotype and the electrophoresis pattern of enzymes, they constitute a ''obtusidens- 
group” which is well separated from the other species of the thummi-com^X^x and poss- 
ibly of monophyletic origin. However, within this group divergence of structural types 
of the chromosomes is great. C. acutiventris exhibits considerable inversion poly- 
morphism. Due to structural modifications and inversions extending to the centromere 
' region, it is diflftcult to arrange C. acutiventris (subspecies C. a. acutiventris and C. a, 
bavaricus) in the phylogenetic system of the genus which is based on homologous 
patterns of chromosomes. Close relationships of chromosome structures with north 
american species are obvious. The morphology of larvae and male adults of this group 
is rather similar. Ecologically they show a preference for lotic habitates (rivers, lakes 
with high stream-flow, littoral zone). 
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EINLEITUNG 

Chironomus-LdLYWQn mit lang zugespitzten Tubuli ventrales am 8. Abdominalsegment 
sind erstmals von Harnisch (1922) in der Oder beobachtet worden. Spater haben Lenz | 
(1924) in der Wolga und Lipin (1926, 1927) in russischen Fliissen solche Larven ge- j 
funden. Lenz (1954-62) nannte die Larven „fluviatilis-Typ"\ Linevich & Erbaeva (1971) j 
bilden eine Larve mit spitzen Tubuli ventrales aus dem Baikal-Gebiet ab, bezeichnen sie ' 
aber als thummi-Typ. Szito (1978) nennt Fundorte in Ungarn. Keiner der Autoren hat, 
wie auch Lindeberg & Wiederholm (1979) betont haben, die Larven des fluviatilis- | 
Typs irgendeiner als Imago bekannten Art zugeordnet. 

Wir kennen seit langerer Zeit Larven unbekannter Artzugehorigkeit mit spitzen | 
Tubuli ventrales aus Seen der Schweiz (,yspec, 2“, Literatur s.u.) und aus einem Fliess- 
stausee des Inns bei Aigen (Wiilker, unveroffentlicht) ; neuerdings ist ein Fundort in • 
Ungarn (leg. G. Devai) hinzugekommen. Zweitens stellte sich in unseren Untersuchungen !• 
heraus, dass das Material von C. obtusidens Goetgh., nach dem Strenzke (1959) die I 
Imago und Keyl (1960, 1962) den Karyotyp genauer charakterisiert haben, Larven des > 
flu\iatilis-Tyips hat. Drittens hat uns M. Winnell, University of Michigan, Ann Arbor, \ 
Larven des fluviatilis-Tyips aus dem nordamerikanischen Lake Michigan zugeschickt, 
die allerdings noch nicht befriedigend analysiert werden konnten. 

Die vorliegende Arbeit beschreibt die unbekannten Larven und Imagines aus der 
Schweiz und Bayern als neue Art, die nach derzeitigem Kenntnisstand in zwei Unter- 
arten aufgeteilt werden muss. Sie vergleicht diese Art mit C. obtusidens und diskutiert 
die Stellung der Artengruppe im phylogenetischen System der Gattung (Keyl 1962, 
Martin et al. 1974, Martin 1979, Wulker 1980). 



MATERIAL UND METHODEN 



Materialfundorte und Materialumfang sind aus den Legenden der Tabellen und 
dem Kapitel iiber Verbreitung und Oekologie ersichtlich. Auf den Fundort von C. acu- 
tiventris bavaricus sind wir durch Larven aufmerksam geworden, die die Herren 
Dr. F. Reiss und F. Kohmann, Zoologische Staatssammlung Miinchen, zur Verfugung 
gestellt haben. Einige Daten zu C. obtusidens betreffen das Originalmaterial Strenzke 
in coll. Keyl/Bochum, das Prof. H. G. Keyl freundlicherweise ausgeliehen hat. 

Technische Angaben und Literaturhinweise zur Chromosomenuntersuchung, 
Enzymelektrophorese, Larval- und Imaginalmorphologie sind bereits in friiheren Ar- 
beiten dieser Serie (Wulker et al. 1981, Ryser et al. 1983) in dieser Zeitschrift veroffent- 
licht worden. 



1. Karyotypanalyse 



ERGEBNISSE 
Chironomus acutiventris n. sp. 



= C. spec. 2 Rosin & Fischer 1972: Erste Erwahnung der Art 
= C. spec. 2 Ryser et al. 1978: Verbreitung und Oekologie 
== C. spec. 2 Geiger et al. 1978: Larve 
== C. spec. 2 Ryser et al. 1980: Karyotyp 
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= C. spec. 2 Scholl et al. 1980: Enzymatik 
= C. spec. 2 Ryser et al. 1983: Oekologie und Phanologie. 

Aus weiter unten geschilderten Griinden werden zwei Unterarten, C. a. acutiventris 
n. ssp. und C. a. bavaricus n. ssp., unterschieden. Armkombination AB, CD, EF, G 
(thummi-Komplcx). Centromere nicht heterochromatinisiert. 



Arm A (Abb. 1): Unser Material enthalt folgende Strukturtypen : 



a-e d e 



f-i 



a-c c f d 



acuti 1 9 2-3 15 3 12-10 4-8 14-13 16 2-1 16-19 



acut 3 



acut 1 



acut 2 



d d f c c-a 



i-f e d 



1 7-6 17-16 1-2 16 13-14 | 5-4 10-12 3 15 3-2 9-8 1 17-19 



d d f c c-a 



r 



d e 



f-i 



1 7-6 1 17-16 1-2 16 13-14 8 -9 2-3 15 3 12-10 | 4-5 17-19 



a-e I i-f ed a-c Tf d d I e 

1 7-6 10-12 3 15 3-2 9-8 14-13 16 2-1 16-17 4-5 17-19 



Die von Keyl (1961) fiir C. obtusidens abgebildete Strukturmodifikation in Gruppe 
4 findet sich auch bei C. acutiventris^ ebenso die ungewohnliche Ausbildung von Gruppe 
16, die aus Abb. 10c bei Keyl (1962) hervorgeht. Die aufgefuhrten Strukturtypen konnen 
unter sich und mit C. obtusidens in den in Abb. 3 schematisierten Zusammenhang ge- 
bracht werden: Keyl (1962) hat das Bandenmuster von C. obtusidens in vier Inversions- 
schritten von dem des C. holomelas abgeleitet. Von hier sind vier weitere Inversionsschritte 
zu acut 1 zu fordern: 



a-e d d f c c-a d e f-i e 

acut 1 1 7-6 17-16 1-2 | 16 13-14 8-9 2-3 15 3 12-10 1 4-5 17-19 



a-e d d f c I i-f ed a-c I e 

1 7-6 17-16 1 1-2 10-12 3 15 3-2 9-8 14-13 16 1 4-5 17-19 



d r 



d e f-i 



Tl 



1 7-6 I 17-16 13-14 8-9 2-3 15 3 12-10 2-1 4-5 | 17-19 



a-e I Fc i-f Fd I 

1 7-4 1-2 10-12 3 I 15 3-2 9-8 | 14-13 16-19 



a-e f c i-f I d e ' 

obtusidens 1 7-4 1-2 10-12 3 8-9 2-3 15-13 16-19 



Von acut 1 fiihren einfache Inversionsschritte zu acut 1 und acut 3 (siehe oben), 
wahrend zu acut 4 eine hypothetische Zwischenstufe notig wird: 
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acut 4 



acut 1 



a-e d e f-i a-c c f d 

1 I 9 2-3 15 3 12-10 I 4-8 14-13 16 2-1 16-19 

a-e I i-f ed I a-c c f d 

1 7-4 10-12 3 15 3-2 9-8 14-13 16 2-1 16-19 

\ , 

a-e I d d f c c-a d e f-i I e 

1 7-6 17-16 1-2 16 13-14 8-9 2-3 15 3 12-10 4-5 17-19 



acut 2 acut 3 ' acut 4 




obtusidens 

I 4 Inversionen 
holomelas 



A 



acut 3 



|lnv 3f-ll 
acut 2 

jlnv 9-5f 
acut 1 
Inv 

2c-10b 



aberratus 




obtusidens 
Inv. 3b-llb 



E 



acut 

Inv 

11-2 




obtusidens 
T 19c(10)19cT' 



acut 2 

jlnv 19b-22b 

acut 1 

Inv 13d-2 
Inv 7-1913 

hyp 2 

I 5 Inversionen 
hyp 1 



acut 4 
Inv 2 2b- 6 



F 



Abb. 3. 

Beziehungen der Strukturtypen in den Armen A, E und F. 

Die Darstellung hat nicht den Anspruch formal phylogenetischer Exaktheit. 
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Arm B (Abb. 2) : Die Strukturtypen acut 1 und acut 2 sind durch mehrere Umbauten 
unterschieden. Besonders auffallend ist bei acut 2 die Verlagerung der centromernahen, 
fiir die Erkennung des Armes wichtigen Region mit vier etwa aquidistanten Banden- 
gruppen (Abschnitt Z in Abb. 2a und b) in den Distalteil des Armes (offenbar in gleicher 
Orientierung). Ein den Balbiani-Ring einschliessender Abschnitt (X), der bei acut 1 distal 
liegt, findet sich invertiert im Proximalteil von acut 2; Abschnitt Y liegt bei acut 2 
invertiert in der Nahe des Centromers. Die genauen Grenzen der Abschnitte sind jedoch 
schwer festlegbar. Strukturtyp acut 3 (nur heterozygot beobachtet) ist durch eine lange 
Inversion im Proximalteil des Armes von acut 2 abzuleiten, deren Grenzen aus Abb. 2a 
ersichtlich sind. Wenig Aehnlichkeit besteht zwischen C. acutiventris und C. obtusidens, 
Klarung des Zusammenhangs ist bei derzeitigem Kenntnisstand nicht moglich. 

Arm C (Abb. 4): Die Strukturtypen acut 1 und acut 2 (Abb. 4c und b) sind durch 
eine einfache Inversion unterschieden, deren eine Grenze im Bereich der „Hanter‘ 
(Gruppe 2 bei Keyl 1957) liegt. Strukturtyp acut 1 ist im basalen und distalsten Teil 
mit C. obtusidens identisch (Verbindungslinien Abb. 4c und d), im iibrigen bestehen 
aber Unterschiede, die mindestens zwei Inversionsschritte erfordern. Bei Strukturtyp 
acut 3 (Abb. 4a) ist durch eine lange Inversion, deren genaue Grenzen schwer festlegbar 
sind, ein Teil der centromernahen, fiir den Arm typischen Banden weit distal verlagert, 
dementsprechend beginnen nicht weit vom Centromer viel starkere Banden als bei 
acut 1 und 2. 



Arm D (Abb. 5): Beide Subspecies haben den Strukturtyp acut 1 (Abb. 5c). Hiervon 
unterscheidet sich acut 2 (Abb. 5b) durch eine lange Inversion. Bei acut 3 (nur hetero- 
zygot beobachtet. Abb. 5a) sind proximate und distale Abschnitte in bezug auf acut 1 
ausgetauscht, wahrend der Mittelteil in Banden und Orientierung diesem Strukturtyp 
gleich ist. C. obtusidens (Abb. 5d) hat an der Armbasis einen langen Abschnitt, der sich 
bei acut 1 in gleicher Orientierung viel weiter distal wiederfindet (Verbindungslinien zu 
Abb. 5c), die iibrigen Beziehungen sind aber kompliziert und derzeit nicht klarbar. 



Arm E (Abb. 7): Beobachtet sind drei Strukturtypen von C. acutiventris, die durch 
einfache Inversionsschritte aufeinander bezogen werden konnen (Abb. 3), acut 1 unter- 
scheidet sich nur durch eine Inversion vom Grundmuster (basic pattern, Wulker 1980) 
des C. aberratus: 



acut 3 



acut 2 



acut 1 



b b-a c e c f 

1-2 10 I 11-10 9-5 3-2 4-3 I 12-13 

b b-a Hf c~Q ^ 

1-2 10 I 3-4 2-3 5-9 I 10-13 



b b I ec FI c 
1-2 I 10 - 5 3-2 I 4-3 10-13 



f c 

aberratus 1 - 3 5 - 10 4-3 10-13 



Strukturtyp acut 2 ist nur heterozygot beobachtet worden (Tab. 1). Arm E von 
C. obtusidens (Keyl 1962) weicht ebenfalls von C. aberratus nur durch eine Inversion 
(3b-llb) ab, die jedoch mit der zu C. acutiventris fiihrenden nicht identisch ist (Abb. 3). 
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Arm F (Abb. 6): Folgende Strukturtypen wurden beobachtet: 

b cd c b be 

acutA 1 6 14-17 10 13-11 13 9-7 19-22 5-2 18-19 22-23 

b c dc b be 

acut 3 1 22-19 7-9 13 | 2-6 14-17 10 13-11 | 18-19 22-23 

be de I b I b e 

acutl 1 122-19 7-9 13 11-13 10 17-14 6-2 18-19 1 22-23 

/ 

r"b b cd ^ 

acutl 1 19-18 2-6 14-17 10 13-11 13 9-7 19-23 

Strukturabwandlungen sind insbesondere in den Abschnitten 2 (Keyl 1961), 20 
(Abb. 12e in Keyl 1962) und 22 feststellbar. Fine Rekonstruktion des Zusammenhanges 
der Strukturtypen untereinander und mit C, obtusidens wird bei Martin (1979) vom 
Standard C. piger iiber die Schliisselinversion der decorus-GruppQ 2-9, die Inversion 
10-7 und eine Translokation 19c (10) 19d abgeleitet. Wird letztere, die offenbar spezifisch 
fur C. obtusidens ist, ausser acht gelassen, so kann man von 1 9-2 17-10 18-23 (hyp 1) 
durch hypothetische Tandem-In versionen und einen kurzen Umbau ll-13b, also insge- 
samt fiinf Inversionsschritte, einen ebenfalls hypothetischen Strukturtyp hyp 2 ent- 
wickeln, der alle Bandenkonfigurationen der beobachteten vier Strukturtypen in sich hat : 













b 


cd 




hyp 2 


1 7-9 


2-6 


14-17 


10 




13 


18-23 




1|_7^ 




1 14-17 1 


|10‘ 


1 


1 

1 


18-23 






V 


. 1 . 




1 






hyp 1 


1 1 9 ’ - 


' 2I 


1 17 1 


1. 




10 1 


18-23 



Von hyp 2 fiihren zwei Umbauten zu acut 1 und weitere einfache Inversionen zu acut 
2 und acut 3 (siehe oben) : 

b b cd c 

acut 1 1 19-18 ; 2-6 14-17 10 13-11 13 \ 9-7 19-23 

b l"dc b I c 

1 I 19-18 13 11-13 10 17-14 6-2 9-7 | 19-23 

I b cd 1 

hyp 2 1 7-9 2-6 14-17 10 13-11 13 18-23 

Strukturtyp acut 4 ist nur heterozygot aufgetreten. Er lasst sich durch eine einfache 
Inversion auf acut 2 beziehen: 

b cd c b be 

acut 4 1 1 6 14-17 10 13-11 13 8-7 19-22 | 5-2 18-19 22-23 



^ b c dc ^ I b c 

1 22-19 7-9 13 lT-13 10 17-14 6-2 18-19 22-23 



acut 2 
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Arm G (Abb. 8): Alle bisher bekannten Chironomus-Aitcn mit Larven des 
fluviatilis-Typs haben in Arm G einen subterminalen Nucleolus, nicht weit vom ent- 
gegengesetzten Ende einen Balbiani-Ring und dazwischen eine deutliche Einschniining. 
C. a. acutiventris und C. a. bavaricus lassen zwei Strukturtypen erkennen, die bis zur Ein- 
schniirung gleich gebaut sind (Verbindungslinien Abb. 8), im anderen Teil aber durch 
ofifenbar komplizierte Umbauten diflferieren, das inversionsheterozygote G 12 (Abb. 8a) 
erscheint oft triangular. Auch im homoz>^goten Zustand sind die Homologen oft, vor 
allem am nucleolustragenden Ende, ungepaart. Die Unterschiede zwischen C. acuti- 
ventrie und C. obtusidens (Keyl 1960, Abb. 3) sind evident, aber schwer analysierbar. 

Typenmaterial 

Holotypus von C. a. acutiventris, Chromosomenpraparat im Naturhistorischen 
Museum Bern. Aufschrift: Chironomus acutiventris acutiventris n. ssp., Prap. Nr. 41 ? 
Wohlensee 19.2.81, leg. A. Scholl, All Bll C22 Dll Ell F33 G12. 

Holotypus von C. a. bavaricus, Praparat mit Chromosomen, Kopf und Hinterende 
der Larve, im Naturhistorischen Museum Bern. Aufschrift: Chironomus acutiventris 
bavaricus n. ssp., Prap. Nr. 536 Innstausee bei Aigen, April 1981, leg. F. Kohmann, 
A22 B22 C33 D22 E33 F22 G12. 

Paratypen (Chromosomen, Larven, Imagines) in Zoologischer Staatssammlung, 
Miinchen und coll. Wiilker, Freiburg Br. 

Inver sionspolymorphismus 

Der Inversionspolymorphismus von C. acutiventris ist ungewohnlich hoch. Tab. 1 
und Abb. 8 fiir Arm G zeigen, dass alle Arme in mehreren Strukturtypen vorkommen 
konnen, in den Armen A und F ist ein Maximum von je vier Strukturtypen nachgewiesen 
worden. Der Inversionspolymorphismus beider Unterarten differiert vielfaltig, die eine 
kann in einem Arm polymorph sein, der in der anderen (bisher) monomorph erscheint 
(Tab. 1). Sogar innerhalb der Unterart sind Larvenproben verschiedener Standorte 
(Tab. 1, Murtensee, Wohlensee, Vierwaldstattersee) in Vorkommen und Haufigkeiten 
der Strukturtypen und der zygotischen Kombinationen nicht identisch. In der Larven- 
probe Wohlensee wich allerdings die Verteilung der zygotischen Kombinationen der 
Strukturtypen des A-Armes und des C-Armes hoch signifikant (p = 0,l%) von der 
Hardy-Weinberg-Erwartung ab. Die Larvenprobe ist auf einer Flache von nur etwa 
30 m^ gewonnen worden. Es lasst sich deshalb nicht ausschliessen, dass die Probe mehr- 
heitlich Larven weniger Geschwisterschaften enthalten hat. 

Bei den Larven dieser Probe ist ausserdem die Verteilung der zygotischen Kombi- 
nationen der Chromosomen auf die Geschlechter ermittelt worden (FeststeUung des 
Geschlechtes an Genitalimaginalscheiben). Dabei hat sich ergeben, dass der bisher nie 
homozygot beobachtete Strukturtyp A1 nur bei mannlichen Larven aufgetreten ist. 
Jedoch gibt es auch mannliche Larven, die den Strukturtyp A1 nicht aufweisen. 

Vergleichsweise ist bei C. obtusidens bisher (auch in unserem Material) Inversions- 
polymorphismus nur im Arm F bekannt geworden, einer der beiden Strukturtypen des 
F-Armes tritt mannlich geschlechtsgebunden auf (Keyl 1962). Bei C. acutiventris gibt es 
dagegen keine Hinweise auf mannlich geschlechtsgebunden auftretende Inversionen 
des F-Armes. 

2. Enzymelektrophorese von Larventomogenaten 

Tabelle 2 gibt einen Ueberblick iiber die an 14 Enzymloci festgestellten Allele und 
deren Frequenzen. Die Allelbezeichnungen basieren auf den elektrophoretischen 
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Tabelle 1. 

Verteilung der zygotischen Kombinationen (a) 
und Frequenzen der Strukturtypen (b) 
in den Chromosomenarmen A-F von C. a. acutiventris und C. a. bavaricus. 



(a) Zygotische Kombinationen 





A12 A14 A22 A23 A33 A44 


Bll B22 B23 


Cll C12 C22 C33 


a. acutiventris 

Murtensee 

Wohlensee 

Vierw.-See 

a. bavaricus 

Inn 


2 7 1 14 

23 30 9 

1 24 

13 40 7 


24 
62 

25 

34 36 


19 2 3 

9 9 44 

25 

60 





Dll D12 D22 D13 


Ell E23 E33 


Eli FI 3 F22 F33 F24 


N 


a. acutiventris 










Murtensee 


24 


24 


24 


24 


Wohlensee 


59 3 


62 


2 5 55 


62 


Vierw.-See 


25 


25 


11 14 


25 


a. bavaricus 










Inn 


11 37 11 


5 55 


58 2 


60 



(b) Strukturtypen 





A1 


A2 


A3 


A4 


B1 


B2 


B3 


Cl 


C2 


C3 


a. acutiventris 
Murtensee 


0,19 


0,08 




0,73 


1,00 






0,83 


0,17 




Wohlensee 


0,19 


0,67 




0,14 


1,00 






0,22 


0,78 




Vierw.-See 
a. bavaricus 


0,02 


0,02 




0,96 


1,00 






1,00 






Inn 




0,55 


0,45 






0,78 


0,22 






1,00 





D1 D2 D3 


El E2 E3 


FI F2 F3 F4 


a. acutiventris 

Murtensee 

Wohlensee 

Vierw.-See 

a. bavaricus 

Inn 


1,00 

0,98 0,02 

1,00 

0,50 0,50 


1,00 

1,00 

1,00 

0,04 0,96 


1,00 

0,07 0,93 

0,22 0,78 

0,98 0,02 



Allelfrequenzen von C. und C. 14Enzymloci. ADH = Alkohol-Dehydrogenase, AK = Adenylat-Kinase, APK = Arginin- 

Phosphokinase, GOT = GIutamat-Oxalacetat-Transaminase, IDH = Isozitrat-Dehydrogenase, IPO = Indophenol-Oxidase, MDH = Malat- 
Dehydrogenase, PGI = Phosphoglukose-Isomerase, PGM = Phosphoglukomutase, PK = Pyruvat-Kinase. Materialherkunft : C. a. acutiventris 
Wohlensee, C. a. bavaricus Inn-Stausee bei Aigen, C. obtusidens Albbecken bei St. Blasien/Schwarzwald. 
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Mobilitaten der betreffenden Enzyme. Der Anschluss an friihere gleichsinnige Unter- 
suchungen (Scholl et al. 1980, Wulker et al. 1981) 1st dadurch gewahrleistet, dass I 
Larven-Extrakte einiger damals untersuchter Arten (C. bernensis, C. holomelas, C. | 
luridus, C. melanotus, C. plumosus), die wir an Fundorten in der Umgebung von Bern | 
gewonnen haben, in den gleichen Gelen mitgelaufen sind. I 

Es ist zu erkennen, dass C.a.acutiventris und C.a.bavaricus hochstens geringfiigig 
in der Allel-Frequenz an polymorphen Enzymloci (z.B. GOT-2) oder darin differieren, i 
dass ein bei der einen Unterart monomorphes Enzym bei der anderen polymorph ist ' 
(z.B. IPO). Grosser sind die Differenzen zu C. obtusidens, entweder bei alien Tieren 
in der Mobilitat eines Enzyms (z.B. GOT-1) oder wenigstens in der Allel-Frequenz 
(z.B. IDH-1). Wie schon in friiheren Arbeiten (Scholl et al. 1980, Wulker et al. 1981) 
sind die elektrophoretisch erkennbaren genetischen Aehnlichkeiten nach Nei (1974) 
quantifiziert worden. Die Aehnlichkeitskoeffizienten (I) sind zwischen C.a.acutiventris 
und C. obtusidens 0.70, zwischen C.a.bavaricus und obtusidens 0.67, zwischen C.a.acuti- 
ventris und C.a.bavaricus 0.97. Alle diese Werte sind betrachtlich hoher als diejenigen, 
die friiher (Scholl et al. 1980) im Vergleich von C.a.acutiventris (,,spec. und 17 
anderen Chironomus-Arten ermittelt wurden; diese lagen im Vergleich zu Arten des 
thummi- und lacunarius-KomplQXQs zwischen 0.19 und 0.48, zu Arten des pseudothumi- 
Komplexes zwischen 0.01 und 0.20. Fiir C. obtusidens haben wir inzwischen zu Arten 
des thummi- und lacunarius-¥^omp\QXQs Koeffizienten zwischen 0.14-0.36 und zu Arten 
des pseudothummi-¥^omp\QXQS> zwischen 0.09 und 0.27 errechnet. 

Der grossen Aehnlichkeit der Enzymmuster der C. -Arten mit Larven des fluviatilis- 
Typs, die sie moglicherweise als monophyletische Gruppe ausweisen, stehen also ins- 
gesamt grosse Differenzen zu alien anderen untersuchten C. -Arten gegeniiber. Moglich- 
erweise ist die Gruppe an der Basis des M«m/w/-Komplexes abgezweigt. Darauf deutet, 
dass C.a.acutiventris bei IPO die Elektromorphe 100 besitzt, die fiir Arten des thummi- 
und /flc«/2ar/«5'-Komplexes charakteristisch ist, C. obtusidens jedoch die bei alien Arten 
des pseudothummi-¥.omp\QXQs vorhandene Elektromorphe 86, bei C.a.bavaricus finden 
sich beide Elektromorphen. 

3. Larvalmorphologie 

Die Larven von C. acutiventris und C. obtusidens gehoren zum fluviatilis-l^diYWQnXyp ; 
Tubuli laterales am 7. Abdominalsegment fehlen, die etwa gleich langen Tubuli ventrales 
des 8. Abdominalsegmentes sind schlank und auffallend zugespitzt. Sie sind meist 
langer als das zugehorige Segment und stehen, auch bei fixierten Larven, in annahernd I 
rechtem Winkel zur Korperlangsachse. 1 

Bei beiden Arten ist die Gula dunkelbraun bis schwarz pigmentiert, der Clypeus ist f 
hell. Der basale Zahn der Mandibel ist meist unpigmentiert oder doch jedenfalls heller I 
als die vorderen Mandibelzahne. j 

Der von innen gerechnet 4. Lateralzahn im Mentum ist auffallend kurz (Abb. 9), j 
er erreicht nie die Hohe des 5. Lateralzahnes. Beim Mittelzahn des Mentums sind die i 
Seitenteile nur unvollstandig vom Mittelteil abgetrennt, die Einschnitte reichen nur ; 
etwa bis zur halben H5he des Mittelzahnes. Bei C. obtusidens ist die Basis des Mittelteils i 
in der Regel verengt (Abb. 9b), bei C. acutiventris ist dies seltener der Fall. Der Mittel- j 
zahn von C. obtusidens ist im allgemeinen auch schlanker als der von C. acutiventris. ; 
Bemerkenswert ist der sehr geringe Abstand der 1. Lateralzahne bei C. obtusidens. ^ 
In diesem Abstand unterscheidet sich die Art iiberschneidungsfrei von C. acutiventris. i 
Ebenso sind die auf den Abstand der ersten Lateralzahne bezogenen Messwerte an den 
Antennengliedern (Tabelle 3) statistisch hoch signifikant und 'meist sogar iiberschnei- 
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dungsfrei von C. acutiventris unterschieden. Zur Veranschaulichung der Proportions- 
unterschiede sind in Abb. 10 die drei Messwerte Lateralzahnabstand, Lange und Breite 
des ersten Antennengliedes in einem Dreieckdiagramm dargestellt (es werden nicht die 
Messwerte selbst, sondern ihr prozentualer Anteil an der Summe der drei Messwerte 
abgetragen). C. obtusidens besetzt darin eine Flache, die nahezu vollstandig von C. 
acutiventris getrennt ist. Die Unterschiede zwischen C. a. acutiventris und C.a.bavaricus 
sind trotz weitgehender Ueberlappung der Flachen bemerkenswert, zwischen Freiland- 
und Zuchtmaterial des Cm. acutiventris sind sie vergleichsweise gering. 








100 |jm 



Abb. 9. 

Umrisse der Menta (Larve) 
a) C. a. acutiventris b) C. obtusidens. 



4. Imaginalmorphologie 

Farbungsmerkmale : Grundfarbung von Kopf and Thorax fahl braungelb. Mesono- 
talbinden braun, Prsc kaum hervorgehoben. Medianlinie ein feiner dunkler Strich, 
der sich im hinteren Viertel des Mesonotums verliert. Scutellum graugelb, Postnotum 
dunkelbraun. Abdominaltergite zart braungelb, darauf in Tergit I eine schmale braun- 
liche Querbinde, Tergite II-V mit ovalen Querbinden, die den Hinterrand der Segmente 
nicht erreichen. Die Binden der Segmente VI-VIII sind verwaschen und vom dunkleren 
\ Untergrund nicht klar abgesetzt. Das ? ist im Vergleich zum (? eher dunkler, insbeson- 
• dere die Abdominaltergite. 

I Hypopyg: (Abb. 11): Volsella E-Typ, ahnlich C. cingulatus und C. obtusidens, 
j leicht gebogen und distal oft knopfartig erweitert. Processus analis ziemlich breit, jedoch 
1 deutlich schmaler als in den Abb. von Strenzke (1959) und Pinder (1978) fur C. obtu- 
^fsidens. Die Hypopygien der Unterarten von C. acutiventris sind ununterscheidbar. 
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Mess- und Zahlwerte (Tab. 4): In vielen Werten (AR, PR) ergeben sich gute Ueber- 
einstimmungen zwischen C. acutiventris und C. obtusidens, andere (Fliigellange, Borsten- 
zahlen) sind zumindest zwischen einer Unterart von C. acutiventris und C. obtusidens 
different, ahnliche Unterschiede konnen aber auch zwischen den Unterarten von 




Abb. 10. 

Dreiecksdiagramm der Messwerte am Mentum von Larvenkopfen : Abstand der 1. Lateral- 
zahne (A), Lange (B) und Breite (C) des 1. Antennengliedes. C. obtusidens (o), C. a. acuti- 
ventris (□ = Freilandlarven, [] = Zuchtmaterial) und C. a. bavaricus (A). Materialherkunft 

s. Tab. 3. 



C. acutiventris auftreten. Wahrscheinlich sind die beobachteten Unterschiede eher von 
Temperaturdifferenzen wahrend des larvalen Wachstums als durch genetische Ver- 
schiedenheit verursacht. Insgesamt lasst sich das nach Chromosomen und Enzymmuster 
klare Bild erheblicher Unterschiede zwischen C. acutiventris und C. obtusidens, aber 
geringer Unterschiede zwischen den Unterarten von C. acutiventris, in der Imaginal- 
morphologie nicht nachvollziehen. 

Artdiagnose: Der Bestimmungsschliissel von Strenzke (1959) fuhrt am ehesten 
auf C. 'cingulatus, aber bei C. acutiventris sind die Volsellae nicht zugespitzt, die PR- 
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Werte anders und die BR 2.00-3.20 anstatt 4.4 ± 0.27. Mit den Bestimmungsschliisseln 
von Finder (1978) und Lindeberg & Wiederholm (1979) ist C. acutiventris nicht klar 
bestimmbar. Am ehesten passt wiederum C. cingulatus (s.o.), weiterhin C. venustus, der 
aber breitere und kiirzere Styli des Hypopygs hat als C. acutiventris. 




Abb. 11. 

Hypopygium (J Imago C. a. acutiventris. 



5. Verbreitung und Oekologie 

C.a.acutiventris konnte bisher nur in der Schweiz, und zwar im ufernahen Flach- 
wasser des Murtensees, Wohlensees und Vierwaldstadtersees nachgewiesen werden. 
Nicht vertreten war die Unterart unter etwa 1000 Larven aus grosseren Tiefen (5-30 m) 
des Murtensees und unter den ca. 20000 Larven aus Verschiedensten Kleingewassern 
der Umgebung von Bern (Ryser et al. 1978). An einem wahrend mehrerer Jahre unter- 
suchten Laichplatz am Bootshafen von Murten flogen Laichmiicken von C.a.acutiventris 
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stets nur vereinzelt, erschienen jedoch immer ganz zu Beginn des abendlichen Laichens 
von Zuckmiickenarten (Ryser et al. 1983). Jahreszeitlich konnten wir laichende Miicken 
von Anfang Mai bis Ende September finden. Offenbar ist C.a.acutiventris polyvoltin, 
was man auch angesichts der schnellen Entwicklung in Laborzuchten vermuten sollte : 
die ersten Imagines schliipfen bei 20°C und 18 Stunden Licht bereits nach vier Wochen 
(C. plumosus unter gleichen Bedingungen erst nach etwa sieben Wochen). Die am Murten- 
see beobachteten Schwarme (<50 Individuen) stehen in etwa zwei Metern Hohe unter 
Oder neben den Schwarmen von C. plumosus. Offenbar benutzen beide Arten die gleichen 
Schwarmmarken. 

C. a. bavaricus kennen wir bisher nur aus der Uferregion eines Fliesstausees des 
Inns bei Aigen, dort etwa gleich haufig wie C. bernensis. Verpuppungsreife Larven finden 
sich im April. Weiterhin liegen uns von C. acutiventris vor drei Chromosomen- 
praparate aus Ungarn (Zalaegerzeg — Andrashida, Zala, leg. Gy. Devai) und ein 
Chromosomenpraparat aus den Rheinauen bei Altlussheim/Speyer (leg. J. Morawcsik). 

C. obtusidens kommt nach Brundin (1949) in England, Schweden, Holland und 
Belgien vor, Keyl (1962) nennt das Lehmder Moor bei Oldenburg (Fischzuchtteich), 
Edersee (Ufer), Eckertalsperre, Diimmersee (Ufer), Krieger-Wolff & Wulker (1971) 
einen See bei Breisach und den von einem Bach durchfiossenen Loschteich bei Falkau 
(Schwarzwald). Inzwischen hinzugekommen sind der Bienener Altrhein bei Rees (leg. 
H. Leuchs), das Albbecken bei St. Blasien (Schwarzwald) und der Christansborgvann 
bei Bergen/Norwegen (leg. W. Wulker). 

Bei beiden Arten ist eine Bevorzugung von Fliessgewassern oder der Uferregion 
von Seen, also Biotopen mit einer mindestens schwachen Wasserbewegung, unverkenn- 
bar. 



DISKUSSION 

Die vorliegende Arbeit ist ein weiterer Versuch, eine schwierige taxonomische Situa- 
tion in der Gattung Chironomus durch eine Kombination cytotaxonomischer, chemo- 
taxonomischer und „klassich“ morphologischer Untersuchungen zu klaren; ahnliche 
Ansatze hatten sich schon in friiheren Arbeiten dieser Reihe (Wulker et al. 1981, Ryser 
et al. 1983) bewahrt. 

Die beiden in dieser Arbeit behandelten Arten bilden eine gut umschriebene, 
vielleicht monophyletische Gruppe innerhalb des Mwm/w/-Komplexes, die wir obtusidens- 
Gruppe ^ nennen : chromosomal kann man sie vor allem an ungewohnlichen Kombi- 
nationen der Bandengruppen in den Armen A, E und F erkennen, die auf nachststehende 
Arten nur durch mehrere Umbauten bezogen werden kdnnen. Enzymologisch sind die 
NEi-Koefiizienten zwischen beiden Arten hoch, im Hinblick auf andere Arten des thummi- 
Komplexes war schon durch Scholl et al. (1980) betont worden, dass C. a. acutiventris 
(= „spec. 2“j nur an der Basis des Komplexes an die anderen zu ihm gehorenden Arten 
angeschlossen werden kann. Larvalmorphologisch sind die spitzen Tubuli ventrales ein 
sonst in der Gattung nirgends nachgewiesener Charakter. 

Andererseits gibt es chromosomal bemerkenswerte Divergenzen zwischen beiden 
Arten. Die Bandenmuster der Arme F von C. acutiventris und C. obtusidens sind bei- 
spielsweise acht Inversionsschritte voneinander entfernt (Abb. 3), dem extrem hohen 
Inversionspolymorphismus der ersten steht ein sehr geringer der zweiten Art gegeniiber. 



^ Wir vermeiden die Bezeichnung „fluviatilis'"-Gxwppt, weil es eine C.-Art dieses Namens 
nicht gibt und weil der Name seit Szrro (1978) als nomen nudum gelten muss. 
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Die beiden Unterarten von C. acutiventris diiferieren im Bandenmuster zahlreicher ihrer 
Strukturtypen bzw. im Vorhandensein oder Fehlen von Inversionspolymorphismus 
(Tabelle 1). Selbst Populationen von C. a. acutiventris von verschiedenen Standorten 
haben erheblich unterschiedliche Frequenzen der Strukturtypen bestimmter Chromosom- 
enarme. 

Die Griinde, die beiden Taxa trotzdem als Unterarten (nicht als Arten) zu be- 
schreiben, waren 1. die Uniformitat des Enzymmusters, der Larval- und der Imaginal- 
morphologie, 2. die Tatsache, dass die Taxa in den Armen A, D und G gemeinsame 
Strukturtypen aufweisen und dass mehrfach zwei Bandenmuster des einen Taxons nur 
durch ein Bandenmuster des anderen Taxons in Beziehung gesetz+ werden konnen (vgl. 
Tab. lb und Abb. 3), 3. die Existenz eines ungewohnlich hohen Inversionspolymor- 
phismus, der die Moglichkeit nicht sicher ausschliessen lasst, dass die untersuchten 
Populationen Extreme eines Gradienten des Inversionspolymorphismus einer Art 
darstellen. 

In bezug auf das phylogenetische Schema der Gattung, das Keyl (1962) auf Grund 
der Homologisierbarkeit des Bandenmusters entworfen hat und andere Autoren (Martin 
et al, 1974, Martin 1979) weiterentwickelt haben, boten die beschriebenen Arten unge- 
wohnliche Zuordnungsschwierigkeiten. Der Hauptgrund hierfiir sind die Struktur- 
modifikationen in mehreren Chromosomenabschnitten, insbesondere der Arme A und F, 
die die Identifikation bestimmter Banden oder Bandengruppen erschwerten und die 
bedingten, dass unsere Aussagen iiber die Strukturtypen nicht die gleiche Sicherheit 
haben wie bei anderen C. -Arten. 

Strukturmodifikationen sind „Faktoren der Chromosomenevolution“ (Keyl 
1961), die im vorliegenden Fall offenbar in Richtung auf Abweichungen vom homo- 
logisierbaren Bandenmuster in der Gattung Chironomus wirksam sind. Diese Aenderun- 
gen erinnern an die Situation der in Nordamerika beheimateten decorus-Gxup^Qy die 
nach Martin (1979) in Arm F durch die gleiche Schliisselinversion 9-2 an die Standard- 
anordnung angeschlossen ist wie C. acutiventris und C. obtusidens, Nachdem die taxono- 
mische Situation in dieser Gruppe zunachst vollig konfus war, ist klarg eworden (Martin 
1979), dass die Sammel-„Art“ C. decorus etwa 15 Arten enthalt, in denen die homolo- 
gisierbaren Bandenmuster wahrscheinlich durch Strukturmodifikationen mehr und mehr 
abgewandelt werden, bis hin zum C. decorus heutiger Definition, bei dem eine Homolo- 
gisierung mit dem „iiblichen” Bandenmuster kaum mehr moglich ist und ein sehr hoher, 
alle Chromosomenarme betreffender, Inversionspolymorphismus nachgewiesen ist 
(Rothfels & Fairlie 1957). Auch sonst sind die Bandenmuster von C. acutiventris 
und C. obtusidens eher auf amerikanische als auf europaische Arten beziehbar. Die In- 
version 17-10 in Arm F, die zu den hier beschriebenen Mustern fuhrt, ist sonst nur in der 
nordamerikanischen staegeri-GvuppQ bekannt (Martin 1979). Das Bandenmuster des 
Armes A von C. obtusidens unterscheidet sich nur durch einen Inversionsschritt von dem 
des C. utahensis (J. Martin und W. Wiilker, unveroffentlicht). Eine C.-Art mit Larven 
vom fluviatilis-Ty^ lebt, wie schon in der Einleitung betont, auch im nordamerikanischen 
Michigan-See. 

Der zweite Grund, der die Identifikation von Chromosomenarmen und Banden- 
mustern in der fluviatilis-Gvu^^Q erschwert, ist das Vorhandensein centromernaher 
Inversionen, die die meist zur Erkennung benutzten Bandengruppen in Centromernahe 
in beliebige Regionen des Armes (z.B. B, C, D von C acutiventris) verlagern. 

Die fur die obtusidens-Gi\x^^Q bisher verfugbaren okologischen Daten lassen eine 
Bevorzugung von Gewassern mit schwacher Stromung erkennen. Da derartige Gewasser 
noch weniger untersucht sind als stehende Gewasser und das Vorkommen unbekannter 
Arten mit Larven vom fluviatilis-Ty^ in vielen europaischen Stromen (Oder, Wolga, 
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Ob, Oka, Theiss) lange bekannt ist, kann man hoffen, dass die hier gegebene erste ge- 
nauere Analyse der Gruppe noch wesentlich vervollstandigt werden kann. 



ZUSAMMENFASSUNG 

Dem larvalen fluviatilis-Typ in der Gattung Chironomus werden erstmals zwei 
Arten (C. acutiventris n. sp., C. obtusidens Goetgh) zugeordnet. Sie gehoren cytotaxo- 
nomisch zum thummi-Komplcx (Chromosomen-Armkombination AB, CD, EF, G) 
und bilden nach Karyotyp und Enzymmuster eine von den iibrigen Arten des Komplexes 
deutlich getrennte, moglicherweise monophyletische „obtusidens-GruppQ'\ Innerhalb 
der Gruppe ist die Divergenz der Strukturtypen und die durch Inversionspolymorphis- 
mus bedingte Vielfalt oft gross, Strukturmodifikationen und centromernahe Inversionen 
erschweren die Einordnung von C. acutiventris (Unterarten C. a. acutiventris und 
C. a. bavaricus) in das auf homologen Bandenmustern beruhende phylogenetische System 
der Gattung. Auffallend enge Beziehungen der Chromosomenstrukturen bestehen 
zu nordamerikanischen Arten. Larven- und Imaginalmorphologie der Gruppe sind 
sehr einheitlich. Oekologisch ist eine Bevorzugung lotischer Biotope (Flusse, durch- 
flossene Seen, Seeufer) erkennbar. 
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PLANCHE I 




Abb. 1. 

Chromosomenarme A 

C. acutiventris a) acut 44, b) acut 33, c) acut 22. 
Pfeilspitzen = Centromere. Weitere Erklarung im Text. 



Abb. 2. 

Chromosomenarm B 

a) C. acutiventris acut 22, b) acut 11, c) C. obtusidens (vgl. Keyl, 1960, Tafel 9). 

B = Balbiani-Ring, 3 = Inversionsgrenzen zu acut 3. Weitere Erklarungen im Text. 






